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(£j) Verfahren zur Einsteltung des Zahnflankenspiels des Kegelradsatzes eines Achsgetriebes 

Bei einem Verfahren zur Einsteltung des Zahnflanken- 
spiels des Hypoidradsatzes eines Achsgetriebes, auf einen 
vorgegebenen Toleranzbereich, werden zunachst am Ge- 
triebegehause die Anlageflachen fur die Lager des Tellerra- 
des in bezug auf die Antriebsritzelachse und an dem in das 
Getriebegehause einzubauenden Kegelradsatzes die Anla- 
geflachen der Lager des Tellerrades in bezug auf die An- 
triebsritzelachse vermesseni wobei beim Vermessen des 
Kegelradsatzes das Antriebsritzel und das Tellerrad ohne 
Oder mit vorgegebenem Spiel in Eingriff stehen. Nach den 
erhaltenen MeBwerten zwischen den Anlageflachen des 
Getriebegehauses und den Anlageflachen der Lager des Tel- 
lerrades werden dann Ausgleichsscheiben mit einer Oicke 
montiert. daS die axiate Position des Tellerrades gegenuber 
■* dem Antriebsritzel entsprechend dem einzustellenden Zahn 
f flankenspiel festgelegt wird. Oaraufhin wird das Zahnflan- 
^ kensptel bestimmt. Um die Wahrscheinltchkeit einer Ruck 
3 montage auf grund der vielen anderen Toleranzen zu vermin- 
dern. wird eine Buchse verwendet. die am Getriebegehause 
befestigt wird und in der das Antriebsritzel exzentrisch geta 
gen ist, wobei die Exzentrizitat der Antriebsritzelachse in 
Richtung der Achse des Tellerrades in der Buchse verlauft, 
und sie so bemessen ist. daft bei Verdrehung der Buchse um 
die Antriebsritzelachse um 180° eine Verschiebung des 
Zahnflankenspiels um den Wert des vorgegebenen Tole 
ranzbereichs erfolgt. Bei einem auBerhalb dieses Toleranz 
bereichs liegenden ... 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Einstellung des Zahnflankenspiels 
des Kegelradsatzes, insbesondere Hypoidradsaizcs 
eines Achsgetriebcs, auf einen vorgcgcbcncn Tolc- s 
ranzbereich. bei dem am Getriebegehausc die An- 
lagenachen fur die Lager des Tellcrrades in bczug 
auf die Antriebsritzelach.se und an dcm in das Ge- 
triebegehausc cinzubauenden Kegel radsatzes die 
Anlagcflachcn der Imager des Tellcrrades in bczug io 
auf die Antricbsrilzclaehsc vcrmcsscn werden, wo- 
bei beim Vermesscn des Kegelradsatzes das An- 
triebsritzel und das Tcllerrad ohnc odcr mil vorgc- 
gebenem Spiel in Eingriff stehen, und nach den cr- 
haltenen MeBwcrten zwischen den Anlagcflachcn r> 
des Getriebegehauscs und den Anlagcflachcn dcr 
Lager desTellerrades Ausgleichsschcibcn mil cincr 
Dicke montiert werden, daQ die axialc Position des 
Tellerrades gegenuber dem Antriebsritzel entspre- 
chend dem einzustellenden Zahnflankcnspicl fesi- 20 
gelegt wird, worauf das Zahnflankcnspicl bestimmt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB cine Buchse (8) 
verwendet wird, die am Getriebegehausc (1) befc- 
stigt wird und in der das Antriebsritzel (2) gelagcrt 
ist, wobei die Antriebsritzelachsc (32) mil einer Ex- 2 r > 
zentrizitat (e) in Richtung der Achse des Tellcrra- 
des (3) in der Buchse (8) angeordncl wird und die 
Exzentrizitat (e) so bemessen ist, daB bei Verdrc- 
hung der Buchse (8) urn die Achsc (31) dcr Boh rung 
(15, 16) urn 180° einc Verschicbung des Zahnflan- }<i 
kenspiels urn den Wert des Toleranzbcrcichs (d) 
erfolgt, und bei cinem auBerhalb des Tolcranzbc- 
reichs (d) liegenden Zahnflankcnspicl die Buchse (8) 
urn die Achse (31) der Bohrung (15, 16) urn 180° 
gedreht wird. J5 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Buchse (8) verwendet wird. die 

' mit einer Markierung versehen isl, die die Lage dcr 
Exzentrizitat (e) der Antriebsrilzelachse (32) an- 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Markierung durch das Bild dcr 
Schrauben (18, 18', 19, 19 ), mit dcr die Buchse (8) 
an dem Getriebegehause (1) bcfestigl wird. gcbil- 
det wird, wobei das Schraubenbild nur cine Anord- 45 
nung der Exzentrizitat (e) parallel zur Achse des 
Tellerrades (3) zulaBt. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB einc Buchse (8) 
verwendet wird, die zwei urn 180° versctzic Off- so 
nungen (22, 23) zur Olzufuhr sowic zwei um 180° 
versetztc Offnungcn zur Olabfuhr y.u bzw. v<in den 
Antriebsritzcllagcrn (6, 7) aufweist. wobei das Ge- 
triebegehausc (I) so ausgebildct ist, daB die meht- 
wirksamen Offnungcn (23) verschlossen werden. 

Bcschreibung 



DieTffindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ein- 
stellung des Zahnflankenspiels des Kegelradsatzes. ins- m> 
besondere Hypoidradsatzes eines Achsgciricbcs nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs \ . 

Naeh einem derartigen Verfahren, bei dcm das Tcller- 
rad entlang seiner Achsc gegenuber dcm im Gciricbe- 
gehause feststehenden Ritzcl verschoben wird, wird h5 
heutzutage bei der Einstellung des Zahnflankenspiels 
normalerweise vorgegangen. 

Dabei wird zum einen das Getriebegehausc. das den 



Kegelradsatz aufnehmen soil, mil cincr McUmaschinc 
vcrmcssen, und zwar crfolgl die Vcrmessung cinerscils 
hinsichtlich dcr Achsc dcr Aufnahmebohrung fur das 
Antriebsritzel und andcrcrseits hinsichtlich derjenigen 
Kiachcn des Getriebegehauscs. die fiir die Anlagc dcr in 
das Getriebegehausc cinzubauenden Lager des Tellcr- 
rades vorgeschen sind. bei cinem Ausglcichsgctricbc al- 
so die Lager des Ausglcichsgehauscs. Zum andcren wird 
dcr in das Getriebegehausc einzubauende, fcrtigmon- 
ticrte Kegelradsatz mil der McBmasehinc vcrmcssen. 
also z. B. das fcrligmonticrie Ausglcichsgctricbc, und 
zwar in cnlsprcchcnder Wcisc. wic das Getriebegehau- 
sc, also hinsichtlich dcr Anlagcflachcn dcr Lager des 
Tellcrrades bzw. des Ausglcichsgehauscs am Getriebe- 
gehausc in bczug auf die Antriebsritzelachsc. Dabei ist 
dcr Kegelradsatz bzw. das Ausglcichsgctricbc so cingc- 
slcllt, daB das Zahnflankcnspicl zwischen Tcllerrad unci 
Antriebsritzel null ist odcr einen bestimmten Wert be- 
silzt. 

Anhand dieser Messungcn werden dann die Dickcn 
dcr Ausgleichsschcibcn bestimmt. die bei dcr Montage 
des Kegelradsatzes bzw. Ausglcichsgctricbcs zwischen 
den beiden Lagcrn des Tellcrrades bzw. des Ausglcichs- 
gehauscs, also dcm AuBcnring dicscr Lager und den 
dafur vorgeschenen Anlagcflachcn des Getriebegehau- 
scs untcrgclcgt werden. Mit jc cincr solchcn Ausgleichs- 
schcibc fiir jedes der beiden Lager des Tellerrades bzw. 
des Ausglcichsgehauscs wird also cine Parallclvcrschic- 
bung desTellerrades gegeniiber dcr Antriebsrilzclachsc 
vorgenommcn, und zwar um einen solchcn Bctrag, daB 
sich daraus die gewiinschtc Einbaudistanz zwischen Tcl- 
lerrad und Antriebsritzel und damit das cinzuslcllende 
Zahnflankcnspicl crgibl. 

Durch die vielen Tolcran/.cn, die beim Embau des 
Kegelradsatzes bzw. Ausgleichsgctricbes in das Getrie- 
begehausc zusammcntreffen. durch die Kcdcrung des 
Gctriebcgchauses. die Vorspannung dcr Lager usw., un- 
terlicgt dennoch die Einbaudistanz des Tellerrades ge- 
genuber dcm Antriebsritzel und damit das Zahnflankcn- 
spicl cincr rclativ groBcn Strcuung. 

Bei cinem nicht uncrhcblichen Tcil der montierten 
Achsgctricbe licgt dahcr das Zahnflankenspiel nicht 
mchr in dcm vorgcgcbcncn Tolcranzbereich. In sehr 
zeitaufwendigen Ruckmontagcn miisscn dicsc Gctricbe 
korrekt cingcstelll werden. 

Durch Nachlassigkcit kann cs dabei vorkommen, daB 
nur an einem Lager die Ausglcichsscheibe ausgclauscht 
wird, nicht jedoch die des andcren Lagers. Auf dicsc 
Wcisc wird die Vorspannung dcr Lager des Tellerrades 
bzw. des Ausglcichsgehauscs in unzulassiger Wcisc ge- 
iindcrt. Wcilerhin kann durch unvorsichtiges Arbcilcn 
einc Beschadigung dcr Verzahnung oder dcr Lager bei 
dcr Ruckmonlage aufirclcn. Wcnn zum Auswechscln 
dcr Ausgleichsschcibcn bei cinem Ausglcichsgctricbc 
dcr gesamte Kegelradsatz, also das Antriebsritzel sowic 
das Ausglcichsgehause demoniiert werden mussen. ist 
die Ruckmonlage besondcrs aufwendig. 

Aufgabc der Erfindung ist cs dahcr, das im Oberbe- 
griff des Anspruchs I angegebene Verfahren so weilcr 
zu verbessern, daB cine Ruckmonlage des Kegelradsat- 
zes bei dcr Einstellung des Zahnflankenspiels wcilgc- 
hend vcrhindcrt wird. 

Dies wird durch die im Kennzcichcn des Anspruchs I 
angegebenen MaBnahmcn crreichl. 

KrfindungsgcmaB wird also das Anlricbsrilzcl nicht 
dirckt in dem Getriebegehausc gclagcrl, sondcrn cs 
wird cine separate Buchse zur Lagerung des Anlricbs- 
ritzcls verwendet. die in cincr cntsprcchendcn Bohrung 
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dcs'Gciricbcgchauscs angcordnet uiul da ran befcstigt 
wird. 

Da/u ist die Anlriebsrilzclachsc, also die Achsc dor 
l-iger des Antriebsrii/.cls gegemiher dcr I .agcrbuchsc. 
il. h. dor Achsc dcr Bohrung des (letriebegchauses, die '» 
die l-agerbuchse aufnimmi. mil einem vorgegebenen 
lieirag ex/cnirisch angcordnci. 

Wcsemlich isl fcrncr. daB dcr Einbau dcr Lagcrbuch- 
sc in das Getriebegehause so erfolgi, daQ die Exzcniri/i- 
tat qucr y.ur Antricbsrit/elachsc steht. d. h. durch die to 
Ex/cntri/ital einc Vcrschiebung dcr Antricbsrit/elachsc 
in Richtung dcr Tellerradachsc crfolgi. Einc anderc l^t- 
gc dcr Kx/ciilrizitai gegentiber dcr Tellerradachsc isl 
nicht zulassig, da dann cine Vcrschiebung dcr Antricbs- 
rit/elachsc qucr zur Tellerradachsc und damit cine An- is 
dcrung des Achsvcrsatzcs zwischen Tcllcrrad und An- 
tricbsritzcl auftrcten wurdc. 

Oicsc Exzentri/ilal /wischen dcr Achsc dcr Lagcr- 
buchsc und dcr Antricbsrit/elachsc ist dabci so bemcs- 
scn, daB bci Verdrchung dcr Lagerbuchsc um die An- 20 
tricbsritzclachsc um 180° einc Vcrschiebung des Zahn- 
flankcnspicls um den Wen des vorgegebenen Toleranz- 
bcrcichcs crfolgt. 

Nach dem exzenirisehen Einbau des Antricbsrit/cls 
in das Gctriebcgehausc mUtels dcr 1-agcrbuchsc wird 25 
das Zahnflankcnspiel bestimmt. Fur den Fall, daB dicsc 
llestimmung cin Zahnflankcnspiel ergibl, das auBcrhalb 
des Toleran/bereichcs licgt, wird die Lagerbuchsc um 
18<T vcrdreht, wodurch, falls das Zahnflankcnspiel nichi 
crhcblich vom Tolcran/bcreich abwcieht, das Zahnflan- 10 
kenspiel gcwisscrmaBcn in den Tolcran/bcreich ver- 
schoben wird, so daB cine Ruckmontage unter Verwcn- 
dung von Ausglcichsscheiben andcrcr Dickc nicht crfor- 
derlich ist. 

Nachstchend isl die I >f inching anhand dcr Zcichnung j r > 
nahcr crlautert. Darin /cigen: 

Fig. 1 cincn Schnitt durch den Teil cincs Achsgclric- 
bes, in dem das Antricbsrit/cl angcordnet ist, wobei die 
Ex/cnlri/ital c in cincr um 90" gedrchten Position gc- 
zeichnci wurdc; 40 

Fig. 2 cine Draufsichl auf das Achsgetricbe; und 

Fig. 3 cin Diagramm.das die Vcrtcilung des Zahnflan- 
kcnspicls nach dcr Ersimontagc nach dem Stand dcr 
Technik cinerscits und nach dem crfindungsgcmaBcn 
Vcrfahrcn andcrerseits wiedcrgibi. 45 

GcmaB Fig. I ist in dem Gelricbcgchausc 1 cincs 
Achsgclriebcs cin Hypoidradsatz aus einem Antricbs- 
rir/cl 2 und einem Tcllcrrad 3 angcordnet. 

Auf die Welle 4 des Antricbsrit/cls 2 ist cin Aniriebs- 
flansch 5 aufgckcilt. Die Welle 4 isl mil zwei Kcgclrol- so 
tcnlagcrn 6 und 7" gelagcrt, unci /war in cincr Lager- 
buchsc 8. Die Lager 6 und 7 sind durch cine Staucbbuch- 
sc 9 und cine Distanzhulsc 10 zusfttzlich gcgencinander 
vcrspannl. Nach auBcn ist die Welle 4 durch cincn Wel- 
lendichlring 1 2 abgedichtct. ss 

Einc auf den Antricbsflansch 4 geschraubtc Mutter 1 1 
halt die Einhcit aus Antricbsrhzcl 2 mil Welle 4. Kcgcl- 
rollcnlagcr 6 und 7. Siaiichbucli.se 9 und Dislan/hiilsc 10, 
Lagerbuchsc 8, Wellcnclichlring 12 und Antricbsflansch 
5/usammcn. w 

Die l-agerbuchsc 8 wcisi cincn dem Rilzcl 2 be nach - 
barlcn Bund 13 kleincrcn AuBendurchmcsscrs und ci- 
ncn dem Antricbsflansch 5 benachbarten Bund 14 gro- 
Ucrcn AuBendurchmcsscrs auf. Mil dem Bund 13 b/w. 
14 ist sic in cntsprechcndc Bohrungen 15 und 16 in das 6S 
Gctricbegchause I geschoben. 

Die lagerbuchsc 8 weisi fcrncr einen Ftansch 17 auf. 
dcr von Schraubbol/cn 18, 18'. 19. 19' durchsei/i ist. mil 



dencn die Lagcrbuchse 8 am Gctriebcgehause 1 befe- 
stigt ist. Einc Ausgleichsschcibe 20 zwischen dem 
Hansen 17 und dem Gctriebcgehausc 1 ist zur axialen 
Kinslclluug des Kit/els 2 vorgeschen. 

Die Bohrung 15 des C letriebegchauses 1 isl in ihrcm 
obcrcn Bercich mil cincr Of fining 21 vcrsehen. die mil 
cincr Offnung 22 in dcr Utgcrbuchsc 8 fluchtct. Einc 
wcitcrc Offnung 23 in der Lagcrbuchse 8, die der Off- 
nung 22 diametral gegenubcrliegu also im unteren Be- 
rcich angcordnet isl. ist hingegen durch die Bohrung 15 
des Gctricbegchauses 1 verschlossen. 

Durch die oben angcordneten. miteinander fluchten- 
den Offnungcn 21 und 22 im Gclricbcgchause 1 bzw. in 
der lagerbuchsc 8 sowic die vcrschlosscnc Offnung 23 
in dcr Lagcrbuchse 8 ist gcwahrlcistcl, daB Getricbedl 
vom Getriebegehauscinneren dem Raum zwischen den 
Lagern 6 und 7 zugefuhrt wird. wo es aufgrund der 
saugenden Wirkung der Kegelrotlen der Lager 6 und 7 
durch die Lager 6 und 7 stromt und dann vom Lager 6 
unmittelbar bzw. vom Lager 7 uber eine nicht darge- 
sicllte AbfluBoffnung in das Getriebegehause zuruck- 
stromt. 

GcmaB Fig. 2 ist an das Getriebegehause 1 mittels 
Schraubcn 24 fcrner ein Lagerdeckel 25 angeschraubt, 
in dem das cine Lager 29 des Tellerrades 3 bzw. des 
nicht dargcstelltcn Ausgleichsgehauses. an dem das Tel- 
lerrad 3 bcfesiigt ist, angeordnct ist. Zwischen Lager- 
deckel 25 und Gciricbegchausc I ist dabei eine Aus- 
gleichsschcibe 26 angeordnet. Durch den Lagerdeckel 
25 erstrcckt sich der Flansch 27 zur Befestigung der 
einen Antricbswclle des Achsgetriebes. Das Lager 29 ist 
gcstrichclt angedeutet. 

Die zweite Antriebswelle erstrcckt sich durch einen 
Bund 28 des Gctricbegchauses I. Dabei ist. wie in Fig. 2 
angedeutet. im Gelricbcgchausc I das zweite Lager 29' 
des Tellerrades 3 b/w. Ausgleichsgehauses angeordnet, 
wobei /wischen dem Lager 29' und ciner entsprechen- 
den Anlagcflache an dem Getriebegehause 1 eine zwei- 
te Ausglcichsscheibe30 vorgesehen ist 

Die Dickc der Ausgleichsschcibe 26 sowie die der 
Ausgleichsschcibe 30 ist dabei so gewahlt, daB aufgrund 
dcr vorhcr durchgcfuhricn Vcrmessung des Getriebe- 
gchauscs 1 und des Kegclradsatzes bzw. Ausgleichsge- 
triebes sich cine Einbaudistanz des Tellerrades 3 gegen- 
iibcr dem Antriebsritzel 2 ergibt. die dem einzustellen- 
den Zahnflankcnspiel entspricht. 

Die Achsc 31 der Bohrung 15, 16 bzw. die AuBenunv 
fangsflachcn dcr Bunde 13 und 14 der Lagerbuchse 8 ist 
gegentiber der Achse 32 des Ritzels 2 um einen Betrag e 
cxzcniriseh vcrsct/t. 

Die Lagcrbuchse 8 ist dabei derart in das Getriebege- 
hause I cingebaut. daB diesc Exzentrizitat e quer zur 
Kitzclach.se 32 steht, d. h. sie crstreckt sich in einer Rich- 
lung parallel /ur Achse des Tellerrades 3, so daB die 
Achsc 32 des Ritzels 2 cntwedcr rcchts oder links von 
dcr Achsc 31 dcr lagcrbuchse 8 licgt, wie aus Fig. 2 
crsichtlich. Zur Sichcrstclluug ciner der beiden mdgli- 
chen Eiubaulagcn ist auBcn an dcr lagerbuchsc 8 cine 
Markicrung vorgeschen, und /war in Form cincr Nasc 
33. cincr Abflachung 34 odcr cincs bestimmten Bildes 
dcr Schraubcn 18, 18' und 19^19*. Durch diese Markic- 
rung wird zugleich die richtigc Lage der Olzufuhroff- 
nung 22 b/w. der Olablaufoffnung in der Lagerbuchse 8 
gcwahrleisiet 

Die Funktionswcise der Lagerbuchse 8 bei der Ein- 
stcllung des Zahnflankenspiels ist insbesondere aus 
Fig. 3 crsichtlich. 

Nach Fig. 3 wurdc bishcr beim Vermessen der axialen 
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Embaudistanz zwischen Antriebsrilzel 2 und Tdlernd 13 

auf der MeBmaschine das ^f^SS^STd 
in die Mine der insgesamt zulassigcn Tolcran/.brcilc a 
^Cumnr das z! erwanende IsimaO nach , oben und 
Len den gleichen Tolcranzbere.ch c//2 » haben Ma 
erhall dadurch stalistisch die Kurvc I mil c.wa dcr glc. 
chen Anzahl von ROckmoniagen wegen /.u 
oner zu groBem Zahnnankenspiel. wclchcr Bercch ... 
Fig.3schraffiertdargestelltist A„,rli*wit- 
Verwendet man erfindungsgemaB c.ne Antr.cbsr.i 
zella^rbuchse 8 mit definierter Exzentr.z.tal c m dcr 
vorstehend beschriebenen Weise, so legl man jc nach 
Kntsseitiger oder rechtsseitiger Lage der ExzcninzUai e 
SaSSaB for das Zahnnankenspiel nicht mchr d« 
Mitte sondern an die untere oder oberc Grcnzc des 

Annahme ermittelten Ausgle.chsschc ben , 26 30 s 
wOrde statistisch gesehen ctwa die Half c dcr monucr 
ten Getriebe innerhalb des Bcrcchs d fur das /.u asstgc w 
ShSlankenspie. liegen. wie in Fig. 3 ^ 
durcheezogenen Linien der Kurven II und 111 darfeC 
SSend die andcrc Malf.c auBcrha.b l.cgcn w«r- 

cin Hcranruckcn b,w. Kntfcrncn des Amncbsnt/els 2 
vomTellerrad 3 urn cincn Bctrag 2c cine Andcrung des 
ztLflankenspiels von dcr Brci.c des Tolcra.v,bcrc.chcs 
^bewirkU so fassen sich durch Drehcn dcr R^.lager- 
buchse 8 urn t80° und damit Heranruckcn bzw. Entlcr 
neS de; Arriebsritzels 2 vom Tellerrad 3 urn den Bctrag 
SrfasfaHe auBerhalb desToleranzbereichcs dhegenden 
Getriebe in den zulissigen Toleranzbcrcch bnnge . 
dhdie gestrichelten Kurvenaste der Kurven II und III 
verschieben sich hierbei jeweils zu den dunne^ dureh- 
eezogenen Asten der Kurven II und III. w.e durch die 

&^ - 

und 2 i! das Getriebegehause 1 eingcbauicn Hypo,d- 
radsatz ergibU daB das Zahnflankenspiel auBcrhalb des 
?otranzb?rethes d licg.. so wird die 
Icdiglich urn 180- gcdrchi. wodurch das /ahnflunku. 
S3 mil hohcr W;fhrschcin«chkci. in den Tolcran/.be- 

^aSd^Kurvctihdas Problem ergibt. daB man 
du?eh tfe Tderanzen zu cincm ^"Hankc^-d von . 
null kommt, ist es im allgeme.nen vorte.lhaf.er d.c U 
gerbuehse 8 zuersi so e.nzubauen. daB die durch aw. 
Ke HI wiedergegebene Uge der Exzcninz.ia, eder 
Antriebsritzetachse 32 vorhegt. ^ 
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